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Dear reader, 
Following our traditional edition line, on this issue our magazine presents the annual summary of the different projects and re-
search activities developed by SARTI research group during 2011. 
The research projects undertaken by SARTI, in collaboration with other Spanish and international research teams, are linked to the 
development of instrumentation technology for marine applications, as well as for general industry. 
SARTI, as research group of the Universitat Politècnica de Catalunya, began its work in 2000. Now with 12 years of activity, is the 
right time to introduce the issue number 12 of our Instrumentation ViewPoint magazine. 
We encourage you to collaborate in future issues of this journal, and to attend the next  congress: INTERNATIONAL WORKSHOP ON 
MARINE TECHNOLOGY, MARTECH 2013.
Best regards from your partner, 
Phd Antoni Mànuel 
Director of TDC SARTI
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Abstract
During 2011 an exercise for defining roles and responsibilities in 
SARTI was completed. The idea was to put into practice an organi-
zational structure that enables the career development of people 
and at the same time, to better direct their activities to fulfill the 
objectives of the Group, both in the field of Research and Transfer 
of Technology.
The outcome of the exercise is reflected in this document, summa-
rizing the capabilities and main lines of activity of SARTI, which will 
be used for future marketing actions.
RESUM
Durant 2011 s’ha fet un exercici de definició de funcions i re-
sponsabilitats per tal de dotar a Sarti d’una estructura organit-
zativa que possibilités el desenvolupament de la carrera profes-
sional de les persones i al mateix temps orientés la seva activitat 
al compliment dels objectius del Grup, tant a l’àmbit de la Re-
cerca com en el de Transferència de Tecnologia.
Així mateix s’ha confeccionat un document on es resumeixen 
les capacitats i línies d’activitat principals, que ha de servir per 
futures accions de màrqueting.  
ORGANITzACIó 
Constituït des de l’any 1998, SARTI està format per un equip 
multidisciplinari d’investigadors de diferents departaments de 
la UPC. És unitat associada al Consell Superior d’Investigacions 
Científiques (CSIC) a través dels Instituts de Ciències de la Terra 
(Jaume Almera), Ciències del Mar i de la Unitat de Tecnologia 
Marina. Forma part de la Xarxa ESONET (European Seas Observa-
tory Network) de la Comunitat Europea i és membre de TECNIO, 
marca de la Xarxa de Centres d’Innovació Tecnològica d’ACC1ó 
de la Generalitat de Catalunya i que té com a principal objectiu 
consolidar i potenciar el model de transferència tecnològica per 
generar un mercat tecnològic català que aporti competitivitat 
a l’empresa.
El Grup té com a objectiu fonamental el desenvolupament 
científic i tecnològic d’equips d’instrumentació i sensors per a 
aplicacions industrials i científiques, i transfereix aquestes tec-
nologies avançades als sectors industrials, convertint-les en co-
neixement científic d’excel·lència per a la societat.
En base a aquest objectiu l’estructura de SARTI s’organitza en 
activitats i funcions de gestió interna, i investigació i transferèn-
cia tecnològica a les empreses, permetent la permeabilitat de 
les tasques en projectes de recerca o industrials.
ÀREES D’ACTIVITAT
 L’activitat de Sarti es pot classificar en quatre línies o àrees de 
treball:
 
- Sistemes i processos
- Energia i medi ambient
- Tecnologies de la Informació i Comunicació
- Formació
Sistemes i processos
- Automatització de processos sota control de computador.    
  Llenguatges de programació d’alt nivell, JAVA, LabVIEW, etc.  
   Visió per ordinador.
- Disseny de sistemes automàtics de test i mesura amb accés  
   remot. Programació de dispositius de lògica programable i mi 
   croprocessadors.
- Disseny electrònic de PCBs i fabricació de prototipus, assesso 
   rament de grans series.
- Interoperabilitat i estandardització de sensors i equips de       
   mesura. IEEE Std. 1451, IEEE Std. 1588, i d’altres.
- Sistemes de comunicació cablejats i sense fils per xarxes de  
   sensors.
- Traçabilitat, verificació i calibratge d’equips de mesura de, 
  temperatura, humitat, vibracions, pressió, paràmetres elèctrics. 
   etc.
- Metrologia dimensional. Laboratori acreditat ENAC ISO 17025.
- Gestió del sistema de qualitat. Implantació de normes ISO   
   9001, 14001, 17025. 
Energia i medi ambient
- Dinàmica de sistemes ambientals. Mesures de contaminació   
  lumínica, acústica ambiental, camps elèctrics i eficiència en    
  ergètica.
- Tecnologies pesqueres i instrumentació oceanogràfica.
- Construcció i instal·lació d’Observatoris Submarins cablejats i  
  autònoms.
- Mesures de paràmetres ambientals i test d’instruments i equi- 
   paments submarins (associat a l’OBSEA).                                            
- Estudi de la hidrodinàmica i transport de sediments entre la  
   costa i la plataforma continental.                                                                   
- Fabricació i disseny d’instrumentació sísmica terrestre i 
   submarina.
- Avaluació i seguiment d’espècies d’alt valor econòmic. Acústi-   
   ca submarina.                                                                                           
- Estudi i optimització de materials. Energy Harvesting
Tecnologies de la Informació i Comunicació
- Xarxes de sensors intel·ligents i distribuïts (Wifi, zigbee, RFID,  
   etc.)
- Instrumentació virtual i control busos instrumentació (GPIB,   
   CAN, LIN, LXI, etc.).
- Sistemes biomètrics. 
- Instal·lació i disseny de sistemes de comunicació amb fibra òp 
   tica i sense fils.
- Processat digital de senyals
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- Disseny a mida de BBDD i pàgines web.
Formació
- Formació a mida per empreses.
- Certificat d’instructors de National Instruments per LabVIEW.
- Membre del programa Renesas University Program
- Centre col·laborador núm.427 de la Generalitat de Catalunya  
   en Formació Ocupacional.
PROJECTES I EqUIPAMENTS
Com a grup especialitzat en instrumentació, l’equipament més 
rellevant amb el que compta el formen:  una cambra hiperbàri-
ca, taula de vibracions, sonòmetre, fonts de vibracions i soroll, 
cambra d’assajos climàtics, calibrador multi-producte, multíme-
tre digital de 7.5 dígits, oscil·loscopi digital amb DPO, càmera 
termogràfica, mesurador de camps electromagnètics, mesura-
dor de EMI, generador de funcions de baixa distorsió, receptor 
GPS, event counter, fonts de potència AA i EC i fusió de fibres 
òptiques, sistemes de desenvolupament per diferents famílies 
de microcontroladors i xarxes de sensors inalàmbrics, i sistemes 
d’adquisició de dades en diferents formats (PCI, PXI, USB, WiFi...)
Els projectes més importants pel seu abast i recursos destinats 
són:
- Observatori submarí expandible (OBSEA)
- Ocean Bottom Seismometer (OBS)
- Ocean Lider (Energies renovables oceàniques).
- Xarxes Monitorització Cables Alta Tensió (Prysmian Cables y  
   Sistemas).
- Sistema de monitorització i control d’elements d’un vehicle.
- Eficiència Energètica en les barques de pesca d’arrossegament.
- Control de quotes en el procediment de descàrrega de raïm  
   durant la temporada de la verema.
- Sistema de test pel control de qualitat de l’encordat mitjan-      
   çant làser del procés de producció de corretges de transmis- 
   sió de potència.
- Vehicle Autònom Submarí, Guanay II
REFERèNCIES
Tota aquesta informació està continguda a la intranet de quali-
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SARTI TRAINING
Neus vidal Oliveras
SARTI Research Group. Electronics Dept. Universitat politècnica de Catalunya (UpC). 
Rambla Exposició 24, 08800, vilanova i la Geltrú. Barcelona. Spain.+(34) 938 967 200
www.cdsarti.org
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Abstract
As a Generalitat de Catalunya collaborating-center, SARTI comple-
ments its research and technology transfer activities providing 
technical Occupational Training Courses. Also, SARTI and National 
Instruments have signed an agreement for teaching LabVIEW at 
SARTI, or to offer customized training courses in specific areas to 
companies.
La Formació a SARTI
El grup de recerca SARTI també és Formació. Des dels seus ini-
cis, el grup no ha volgut desvincular-se del que és el seu origen, 
el món acadèmic, podent així traspassar els seus coneixements 
adquirits dia a dia en tots aquests anys de recerca.
És diversa la formació que SARTI ofereix, formació per empreses, 
formació a mida i formació ocupacional, sent aquesta última la 
més rellevant.
Des de l’any 1998, SARTI és centre col·laborador de la Generalitat 
de Catalunya en matèria de Cursos de Formació Ocupacional en 
les àrees d’electrònica, informàtica i energia, formació adreçada 
principalment a persones que es troben en situació d’atur.
Molts alumnes han passat durant aquests anys  per les nostres 
instal·lacions, la gran majoria estudiants de la mateixa Universi-
tat que van aprofitar els cursos per complementar la formació 
rebuda en els seus estudis d’Enginyeria i que gràcies a les pràc-
tiques en empresa, la gran majoria de la comarca, es van poder 
obrir camí a l’hora de buscar la seva primera feina.
Avui en dia els cursos serveixen per donar noves oportunitats a 
persones que malauradament es troben en situació d’atur po-
dent així obrir-se noves portes al món laboral.
No oblidem però la formació per empreses, a través d’un con-
veni signat amb l’empresa multinacional National Instruments 
l’any 2001 i amb dos dels nostres treballadors homol·logats com 
a Certified Professional Instructor, som el centre de referència 
a Catalunya per impartir els seus cursos del llenguatge de pro-
gramació gràfic LabVIEW. A més a més formem part del Renesas 
University Program per la programació de microprocessadors. 
També ens avala durant tots aquests anys l’experiència en la for-
mació a mida, diverses empreses han dipositat la confiança en 
nosaltres per formar els seus treballadors en matèries determi-
nades.
Des de l’any 1998 SARTI ha format més d’un miler d’alumnes en 
més d’un centenar de cursos que avalen l’alt nivell de la nostra 
formació i continuarem formant-ne.
DATA MANAGEMENT AND wEB ApplICATIONS DEvElOpMENT
Alberto hidalgo Castro
SARTI Research Group. Electronics Dept. Universitat politècnica de Catalunya (UpC). 
Rambla Exposició 24, 08800, vilanova i la Geltrú. Barcelona. Spain.+(34) 938 967 200
www.cdsarti.org
Abstract
The SARTI group counts with a multi-field staff, capable of perform-
ing projects with several areas of work. Usually, one of these areas 
involves some kind of computer programming, which can vary 
from the development of a simple application to the design and 
programming of a full dedicated website.
In the last few years, we have used a huge variety of technologies 
in our projects. Several Java applications have been developed to 
control and save data from the OBSEA expandable seafloor ob-
servatory. Moreover, we have also worked in Java and Visual C++ 
desktop applications, working over both Linux and Windows op-
erative systems.
Also, the OBSEA project has its own full website, developed over 
PHP and MySQL technologies, with live video and data functional-
ities. The site is in constant improvement, like the main SARTI web-
site, which will show a full redesign for the next year.
INTRODUCCIóN
El grupo SARTI está formado por un equipo multidisciplinar, 
gracias al que puede llevar a cabo proyectos que cuentan con 
diversas áreas de trabajo. A pesar de estar especializados en el 
desarrollo de instrumentación y sensores ambientales, normal-
mente estos proyectos suelen incluir, en mayor o menor me-
dida, una parte de programación. Ésta puede variar en función 
del proyecto, y puede ir desde el desarrollo de pequeñas apli-
caciones de control hasta el diseño y programación de un sitio 
web completo. 
Durante estos últimos años, se han llevado a cabo varios proyec-
tos de programación, utilizando diversas tecnologías, tanto 
para aplicaciones convencionales de escritorio como para el 
desarrollo de sitios web. A continuación se detallan los más rep-
resentativos.
APLICACIONES DE CONTROL DE DATOS
El proyecto OBSEA (observatorio submarino extensible, www.
obsea.es) es uno de los más importantes de los que se llevan a 
cabo en SARTI, y por tanto uno de los que cuenta con un mayor 
número de equipos de trabajo dedicados al mismo. Desde el 
punto de vista de la programación, han sido varias las necesi-
dades a cubrir, y de muy diverso ámbito.
Una de las tareas a desarrollar ha sido la creación de un con-
junto de aplicaciones destinadas a gestionar el flujo de datos 
procedente de los diferentes sensores del observatorio. Algunas 
de ellas, las que comunican directamente con el observatorio, 
se han implementado utilizando el lenguaje C, y llevan a cabo la 
recepción de los datos y el almacenaje sin tratar de los mismos.
Por otro lado, se han desarrollado también una serie de aplica-
ciones en Java, destinadas a tareas más específicas y refinadas, 
como la identificación de los diferentes datos y su almacenaje 
en una base de datos MySqL, o la gestión de alarmas (en caso 
de no recepción de datos, cambio de coordenadas de la boya 
oceanográfica…). 
Todas estas aplicaciones están situadas en uno de los servidores 
destinados al proyecto OBSEA, y funcionan de manera ininter-
rumpida, de manera que la recepción de datos y la gestión de 
los mismos no se detengan.
APLICACIONES DE ESCRITORIO
En el campo del desarrollo de aplicaciones convencionales de 
escritorio, durante los últimos años ha habido dos proyectos 
muy interesantes, y con posibilidades de ampliación en el fu-
turo. 
La primera de ellas es el proyecto WASPAR (Wide-Angle reflec-
tion-refraction Seismic data Processing And Representation), 
aplicación que procesa y muestra datos sísmicos de amplio 
espectro. Ha sido diseñado para leer diferentes formatos de 
archivo, construir bloques de datos, procesarlos utilizando al-
goritmos nuevos o ya existentes, escoger las fases y generar 
archivos gráficos a través de una única interfaz. Programada 
en el lenguaje Visual C++, la aplicación fue diseñada de forma 
modular, para poder añadir nuevas funcionalidades fácilmente, 
y actualmente funciona sobre el sistema operativo Ubuntu, con 
opciones de ampliación en un futuro próximo.
Captura de pantalla de la aplicación WASPAR
Por otra parte, se ha desarrollado la aplicación Cable Cost Soft-
ware Tool, un programa eficaz y preciso con el objetivo de dis-
eñar y simular la creación de todo tipo de cables. El principal 
objetivo es conseguir reducir el coste del cable diseñado, apli-
cando algoritmos para el cálculo de los materiales en función de 
las necesidades del usuario, ofreciendo informes que detallan 
los costes y etapas de las diferentes fases de su fabricación. Esta 
aplicación ha sido enteramente creada mediante el lenguaje 
Java, consta de una interfaz gráfica sencilla e intuitiva, y sus fun-
cionalidades podrán ser ampliadas durante los próximos años 
para adaptarse a las exigencias de los clientes.
DISEñO Y PROGRAMACIóN DE PáGINAS WEB
Otra de las áreas en las que se ha realizado un gran trabajo por 
parte del equipo de programación es en la creación de sitios 
web para la divulgación de las tareas realizadas por el grupo 
SARTI. Estos últimos meses en particular se ha hecho un gran 
esfuerzo en la página del proyecto OBSEA. 
Programada enteramente utilizando PHP y Javascript (con la 
ayuda de frameworks como Jquery, que permiten añadir más 
elementos dinámicos), la página sirve tanto de ventana de in-
formación para dar a conocer el proyecto, como de puerta de 
acceso a los datos y la información generados por el observato-
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rio. En este sentido, en el apartado “Data” se pueden encontrar 
diversas páginas que muestran los datos de los diferentes sen-
sores, junto con el vídeo generado por la cámara submarina del 
mismo en tiempo real. 
A día de hoy, se está trabajando en una nueva sección de la web 
que permitirá a los usuarios más avanzados acceder a los datos 
del observatorio almacenados en nuestras bases de datos de 
manera personalizada, así como nuevas vías de interacción de 
los usuarios con las imágenes capturadas.
Actualmente, y dejando de lado el proyecto OBSEA, también se 
está trabajando en un rediseño completo de la web del grupo 
SARTI (www.cdsarti.org), para darle un aspecto más actual, y 
hacerla más dinámica de cara al usuario.  
(below)  Página inicial de www.obsea.es 
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ACOUSTIC MEASUREMENTS
javier Cadena, Neus vidal, Albert García 
SARTI Research Group. Electronics Dept. Universitat politècnica de Catalunya (UpC). 
Rambla Exposició 24, 08800, vilanova i la Geltrú. Barcelona. Spain.+(34) 938 967 200
www.cdsarti.org
Uno de los servicios ofrecidos por SARTI es la realización de so-
nometrías. 
Existen diferentes ámbitos de aplicación de las sonometrías
- Sonometría ambiental: Se mide el nivel de presión acústica en 
   el exterior. 
- Aislamiento acústico en edificación: Se calcula el nivel de ab- 
  sorción de presión acústica entre dos viviendas o entre dos re- 
  cintos de la misma vivienda. 
- Homologación para la certificación de locales de ocio. 
Para dar este servicio se dispone de un grupo de técnicos cuali-
ficados y de todo el equipamiento necesario (figura 1), así como 
deherramientas para la realización de proyectos de aislamiento; 
en este caso se debe realizar una sonometría inicial para com-
probar el cumplimiento o no de la normativa y a partir de aquí 
empezar a trabajar.  SARTI disponetambién de las herramientas 
necesarias para poder analizar vibraciones (figura 2) y crearlas 
en el caso que sea necesario.
Existe diferente normativa en el campo de la acústica, a nivel 
local, autonómico y estatal, siendo generalment las ordenanzas 
municipales las más restrictivas respecto a sus homólogas de 
ámbito superior y por tanto con las que solemos trabajar.Para la 
A dia de hoy, si no todos, muchos de ellos, los municipios dispo-
nen de lo que se conoce como mapa acústico, dónde se divide 
la ciudad en diferentes zonas de protección acústica con el ob-
jetivo de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos. En el caso 
que no se cumplan estos valores deben realizarse sonometrías 
de comprobación y es aquí dónde SARTI realiza gran parte de 
sus trabajos de acústica.
(derecha) Figura 1. Equipos de medida acústica.
(arriba) Figura 2. Equipo de vibraciones
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CABlE COST SOfTwARE TOOl
Ikram Bghiel
SARTI Research Group. Electronics Dept. Universitat politècnica de Catalunya (UpC). 
Rambla Exposició 24, 08800, vilanova i la Geltrú. Barcelona. Spain.+(34) 938 967 200
www.cdsarti.org
Abstract
Power cables are considered an important part of modern electric 
installations. International Standards provide methods and ma-
terial specifications for manufacturers in order to design power 
cables for specific operational voltage rates. An important issue 
for manufacturers is to evaluate the total cost of materials used in 
these designs. A manual calculation to estimate the final cost of the 
power cables would be tedious, and would require handling a lot of 
information regarding available types of materials and specifica-
tions of the installation. Cable Cost Tool is a window based, user-
friendly graphical interface software package for getting the total 
cost of a cable, with a specific cross section area. 
Cable Cost Tool, es un programa diseñado para reducir el coste 
de fabricación de un cable eléctrico aplicando algoritmos en 
función de los materiales escogidos. También ofrece informes, 
detallando los costes y etapas de las diferentes fases de cre-
ación. Este programa ha sido desarrollado en colaboración con 
la empresa Teknoinnova, que a su vez es la propietaria del mis-
mo.
Cable Cost Tool es un programa multiplataforma desarrollado 
en JAVA  que puede ser ejecutado en cualquier sistema opera-
tivo que soporte la máquina virtual de JAVA. Se ha utilizado la 
librería SWING en el desarrollo de la interface gráfica de usuario 
y  JAVADocx e itextPDF para generar los informes en formatos 
estándar.
Mediante la interface gráfica el programa ofrece una visión en 
sección transversal donde se pueden ver todos los componen-
tes que contiene el cable, como se presenta en la figura 1.
El programa cuenta con una base de datos MySqL donde se al-
macena la información relacionada con las diferentes caracter-
ísticas que puede tener el cable, como los materiales, sus costes 
o los diferentes aislantes definidos en el mercado. Una vez dis-
eñado un cable específico también queda almacenado en esta 
base de datos.
La creación de un cable se realiza por fases, en cada fase se cal-
cula el coste de los componentes utilizados mediante el uso 
de fórmulas matemáticas que dependen del área en la sección 
transversal. Al finalizar la creación del cable, el programa per-
mite generar diferentes tipos de informes como el informe para 
el fabricante, que contiene los detalles de cada fase y la ima-
gen transversal del cable. También se genera un informe para el 
cliente que contiene la información general del diseño, excluy-
endo los costes.
Figura 1: Vista del software Cost Cable Tool
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Abstract - Traditionally, underwater environmental monitoring has 
been performed using autonomous data-loggers. This approach of 
underwater monitoring has been widely used for many years due 
to the hard conditions found when working in sub-aquatic appli-
cations. On this work the acoustics communications are used to 
implement a low cost, general purpose autonomous underwater 
transmitter to be used in a wide range of marine applications.
INTRODUCCIóN 
Tradicionalmente, la medida de parámetros ambientales mari-
nos se realizaba con data-loggers, equipos autónomos que ad-
quieren y almacenan la medida en su memoria interna durante 
un determinado tiempo; éste podía ser de varias semanas, me-
ses o incluso años. La limitación de estos equipos está condi-
cionada por la capacidad de su memoria así como de la au-
tonomía capaz de ofrecer. Esta solución se ha estado utilizando 
ampliamente, durante muchos años, debido a las dificultades 
existentes en el medio marino respecto a las comunicaciones. 
Como es sabido, las señales de radiofrecuencia sufren una gran 
atenuación en este medio impidiendo la utilización de esta tec-
nología para transmitir datos bajo el agua.
OBJETIVO 
La finalidad de este trabajo es el desarrollo de un transmisor 
acústico de propósito general para aplicaciones marinas, 
autónomo, de bajo coste y de baja tasa de transmisión, apto 
para la monitorización de parámetros que varían lentamente 
con el tiempo.
DISEñO
El esquema del diseño se muestra en la figura, y consiste bási-
camente en un microcontrolador de muy bajo consumo (nano-
Watt), una etapa de acondicionamiento de la señal del sensor 
y otra de transmisión, constituida por una etapa de potencia y 
un piezoeléctrico cilíndrico con una frecuencia de resonancia de 
150kHz. El microcontrolador convierte la señal del transductor 
utilizando su propio convertidor A/D y la codifica, añadiendo un 
bit de paridad a los datos, para finalmente excitar la salida utili-
zando una modulación PPM.
LíNEAS DE TRABAJO
El presente trabajo se encuentra en fase de desarrollo y aspira a 
cumplir las especificaciones descritas. Sin embargo, las difíciles 
condiciones del medio marino exigirán un estudio y evaluación 
detallado de los problemas inherentes de este canal de comuni-
caciones, como son los rebotes, la dispersión, la atenuación y los 
ecos. Por ello, se realizará un análisis de su desempeño en acu-
arios de pequeñas proporciones, con objeto de poder ajustar 
los parámetros de transmisión, filtrado, modulación, protocolos 
de acceso al medio y mecanismos de corrección de errores, para 
maximizar la tasa de éxito de la comunicación y por ende re-
ducir el consumo energético de los mismos.
Fig 1. Esquema general del transmisor acústico
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Abstract
An evaluation of an energy harvesting system for scavenging en-
ergy from water is presented. The system harvest energy form in-
duced water vortexes using piezoelectric materials and small cylin-
ders. Preliminary results show that some of the configurations can 
generate a power of up to 0.31 mW. 
I. INTRODUCTION
Energy harvesting systems have been in the last two decade a 
subject of growing interest for engineers and scientists, and cur-
rently it is a very active research area. One main motivation is 
to find alternatives (or complements) to batteries as the main 
power source for low-power electronics. This is particularly im-
portant for systems where the devices are in remote locations 
of difficult access or with certain risks, or for cases where distrib-
uted sensors networks make prohibitive changing the batteries 
and is important to keep maintenance to a minimum. Addition-
al advantages of energy harvesting systems are the reduction 
on costs in maintenance and the sustainable source of energy 
with little impact to the environment.
Currently, most energy harvesters are able to scavenge energy 
from the environment in the order of micro to milliwatts, which 
is suitable for some of today sensors and microelectronic sys-
tems that can run under very low-power conditions. Most com-
mon energy sources for harvesting are light (as solar energy), 
motion (as structural vibrations), heat (from temperature gradi-
ents), or electromagnetic (from Radio Frequency waves). 
One of the energies that can be harvested in underwater appli-
cations comes from vortex induced vibrations in water currents. 
There are many different methods for scavenging energy from 
mechanical vibrations, and we use piezoelectric materials, this 
are interesting for vibration applications because they have an 
internal crystalline structure that provides them with the prop-
erty of generating an electrical charge when subjected to a me-
chanical stress, and vice versa, to produce a mechanical strain 
when subjected to an electrical field. 
II. SYSTEM DESCRIPTION
The flow downstream of an object placed perpendicularly to 
uniform current is characterized by the alternated and peri-
odic detachment of vortexes (Kármán vortex street). The vortex 
shedding generates on the body lateral periodic forces that pro-
mote lateral vibrations (in a plane perpendicular to the inciden-
tal current), as shown in Figure 1b.
A water channel has been implemented on a hydraulic bench at 
the Fluid Mechanics Department of the UPC. The bench is pow-
ered by an electric pump of 0.37 kW, which can produce a water 
flow of up to 0.001 [m3/s]. 
The bench has been modified to accommodate a small open 
water channel of 45 cm x 7 cm x 18 cm test-section, which al-
lows a maximum fluid velocity of 11 cm/s. To reduce rotational 
flow and turbulence the channel has a laminar flow head con-
stituted by a large plurality of small area flow paths of 15 cm 
length which occupy the channel’s transverse area.
For the test, a cylinder suspended by a cantilever beam is locat-
ed in the center of the channel, where the laminar flow is pres-
ent. The cantilever, that has a piezoelectric film on his sides, is 
positioned in a way that it can move freely only perpendicularly 
to the water flow, as shown in Figure 1b. Because the cylinder 
induces vortexes in the water, these in their turn produce lateral 
forces on the cylinder, which oscillates at the same frequency 
that vortexes are generated. The energy of these oscillations is 
harvested with the piezoelectric mounted on the cantilever. The 
piezoelectric used for harvesting energy is the Volture V22BL 
device, from MIDE. It is a cantilever of 5.2 x 0.6 cm, with two lay-
ers of a piezoelectric material, one on each side.
III. EXPERIMEMTS
The system used for the experimental is shown on Figure 2. A 
supporting rod with a clamp is used to hold the harvester sys-
tem in the middle of the channel. The velocity of the water flow 
is set to 11 cm/s. Three different parameters are evaluated: the 
frequency response, the voltage and the power generated. 
On Figure 3 the acquisition of the voltage from a cylinder of 0.58 
cm in diameter is shown. Here it is possible to appreciate that 
the amplitude of the signal is not constant. Variations are due to 
the variability found in the vortexes generation. The frequency 
response of each cylinder is shows in Figure 4. The power deliv-
ered from the energy harvesting system is shown in Figure 5. 
The maximum voltage from these experiments was 555 mV, and 
the minimum was 140 mV.
From the obtained voltages and the resistive load, the available 
power was computed using the well known equation P = V2/R. 
Because R = 1MΩ, the maximum power was found to be P = 
0.31 mW.
IV. CONCLUSIONS
On this paper we have presented an evaluation of an energy 
harvesting system based on induced vortex in water. The vor-
texes are induced by a set of cylinders of different size, weight 
and diameter, in a laminar flow of water, and the harvester is a 
piezoelectric coupled in a cantilever that holds the cylinders in 
the flow. The experiments have been carried out in a hydraulic 
bench in laboratory, and the results show that the proposed sys-
Figure 1 Energy harvesting system. (a) Side view. (b) Top view.
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(left) Figure 2. Pictures of the hydraulic bench, the implemented 
channel and one of the cylinders under test.
(below)  Figure 3. Time history of the voltage acquired, for a water 
speed of 11 [cm/s]
tem is able to scavenge energy from the vibrations generated 
by vortexes.
This paper is a fragment of a paper presented at the IEEE-I2MTC 
2012 congress: “Piezoelectric Energy Harvesting from Induced 
Vortex in Water Flow”
Figure 4. Frequency Vs. Diameter test results with the different cyl-
inders, with a velocity of 11 [cm/s]. Also the theoretical frequency 
calculated.
Figure 5 Power in W from tests with the different cylinders, with 
a velocity of 11 [cm/s].
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Abstract
On this paper, the control system of a moored buoy is presented. 
The system has been designed by the SARTI research team to 
meet a very specific objective, which is to expand the capabili-
ties of the underwater observatory OBSEA as a research and test 
platform, providing an infrastructure for testing instruments ei-
ther at the seafloor or at the surface. The system currently has 
a meteorological station, a video camera and a 3G modem for 
telemetry, in addition to a connection to OBSEA and expansion 
ports for connecting other systems for tests.
INTRODUCCION
El grupo de investigación SARTI (UPC) ha diseñado una boya 
oceanográfica como extensión del observatorio submarino OB-
SEA (www.obsea.es). La boya funciona como plataforma para 
realizar medidas oceanográficas y de parámetros ambientales, 
además de ser un banco de pruebas para sensores marinos e 
instrumentos oceanográficos. Asimismo se aprovechan las ven-
tajas de la infraestructura y la conectividad del OBSEA. 
OBSEA está ubicado a una profundidad de 20 metros y a 4 km 
de la costa de Vilanova i la Geltrú (Barcelona), empezó a fun-
cionar en mayo de 2009. La boya oceanográfica de SARTI fue 
desplegada en mayo de 2011 y dispone de diferentes instru-
mentos; una estación meteorológica que proporciona infor-
mación del tiempo, como temperatura ambiente y velocidad 
del viento; una video cámara para la observación de la superfi-
cie; un sistema de posicionamiento GPS; y en el fondo del mar 
un AWAC (Altura, velocidad y dirección de corrientes), que ha 
sido conectado temporalmente al sistema de telemetría de la 
boya para propósitos de prueba. Una vez testeado el equipo se 
ha realizado la conexión con el observatorio OBSEA.
Este documento aborda la descripción del sistema de control 
diseñado para la boya y su funcionamiento básico. En la Sección 
II, se presenta una descripción general del sistema. La 
Sección III describe el sistema de control. La última sección cor-
responde a las conclusiones.
II. DESCRIPCIóN DEL SISTEMA
La boya oceanográfica SARTI ha servido como ampliación de la 
infraestructura de investigación del observatorio OBSEA. 
La boya dispone de un sistema que puede trabajar tanto de 
manera autónoma como con el sistema de energía de la red 
principal del  OBSEA. La boya tiene la forma de un tubo largo de 
6 metros y su diámetro es de  1 m. 
El sistema electrónico se ha dividido en dos partes principales. 
Una de ellas consiste en la luz de señalización nocturna sobre 
una base de LEDs con dos paneles solares (dedicados) junto 
con una batería como fuente de alimentación (independiente 
al resto del sistema).
La segunda parte del sistema electrónico contiene la fuente de 
alimentación, los instrumentos oceanográficos (estación 
Meteorológica, cámara en superficie) y el sistema de comunica-
ciones y control.
La etapa de la energía consiste en cuatro paneles solares de 
25W que se utilizan para la carga de una batería de 12 V con una 
capacidad de 60Ah.
El resto de los componentes electrónicos son un módem 3G que 
ofrece telemetría en tiempo real y un Microcontrolador para el 
sistema de control y monitoreo del estado de la boya.
III. SISTEMA DE CONTROL
El sistema de control se ha realizado con un Microcontrolador 
que realiza las medidas de corriente y potencia tanto de la boya 
en funcionamiento autónomo como de la boya conectada al 
sistema de alimentación del observatorio OBSEA. El sistema es 
capaz de medir 4 parámetros eléctricos utilizando los comandos 
Vbat, Vobsea, Ibat, Iobsea además de poder activar los cuatro in-
strumentos conectados (Video, Meteo, AWAC, router UR5). 
Además, en la estación terrestre se dispone de un software 
programado en Labview que se encarga de comunicarse con 
el Microcontrolador a través de la boya y realizar el control del 
sistema en tiempo real. El software de control terrestre sigue el 
diagrama de flujo de la Figura 2.
Al inicializarse el sistema se crea un fichero donde se alma-
cenan los datos monitorizados de la boya. Para poder acceder 
a los datos es necesario tener conexión constante con la boya, 
de manera que se rastrea si los paquetes llegan para empezar 
con la monitorización. En el diagrama de flujo se observa que se 
generan dos controles distintos, uno para el funcionamiento de 
la boya durante el día y otro para el funcionamiento durante la 
noche. Esto se debe a que la cámara de superficie no se conecta 
durante la noche para que no consuma energía.
Finalmente se realiza el tratamiento de los datos extrayendo la 
información de las tramas recibidas. A continuación se copian 
los datos en formato texto con el archivo generado al principio.
IV. CONCLUSIONES 
Se han presentado las características y el sistema de control de 
la boya oceanográfica de SARTI. La boya dispone de diferentes 
sensores. Con la conexión al OBSEA se dispone de un sistema 
de alimentación redundante mediante baterías o por medio de 
la red OBSEA. La boya es una extensión del observatorio que 
proporciona una plataforma en superficie para la realización 
de mediciones y pruebas de conexionado de instrumentos. 
Cabe decir que en su diseño también se ha tenido en cuenta el 
sistema de amarre, que ha sido analizado utilizando software de 
simulación.
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(right)  Figura 1. Interconexión Boya, OBSEA, sistema telemetría
(below)  Figura 2. Diagrama de flujo del sistema de control de la boya.
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Abstract
We present the development and implementation of a system for 
picking up signals from a cell of cast aluminum, using a communi-
cation bus through the AS-I sensor (actuator and sensor interface). 
Thanks to the use of this bus, this project allowed to capture analog 
and digital signals, from a large industrial installation, at a reduced 
the costs for such implementation.
In addition, all the signals acquired by the AS-i bus are sent to a 
PLC (Programmable Logical Controller) that performs the function 
of bus-Mater, which in turn processes all the information to save it 
in a CSV file on a PC that is connected to the same PLC.
INTRODUCCION
Las empresas de hoy, que piensan en el futuro, se encuentran 
provistas de modernos dispositivos electrónicos en sus maqui-
nas y procesos de control. Hoy las fábricas automatizadas deben 
proporcionar en sus sistemas, alta confiabilidad, gran eficiencia 
y flexibilidad. Una de las bases principales de tales fábricas es un 
dispositivo electrónico llamado Controlador Lógico Program-
able (PLC). Este dispositivo fue inicialmente introducido en 1970 
y se ha sido refinando con nuevos componentes electrónicos, 
tales como Micro-procesadores de alta velocidad, agregándole 
funciones especiales para el control de proceso más complejos. 
Hoy los Controladores Programables son diseñados usando los 
últimos avances en diseño de Micro-procesadores y circuitería 
electrónica lo cual proporciona una mayor confiabilidad en su 
operación en aplicaciones industriales donde existe peligro de-
bido al medio ambiente, alta repetitividad, altas temperaturas, 
ruido ambiente o eléctrico, suministro de potencia eléctrica no 
confiable, vibraciones mecánicas etc. Los PLC fueron diseñados 
y concebidos para su uso en entornos industriales, donde se ven 
sometidos a las condiciones adversas mencionadas.
Los, PLC ofrecen muchas ventajas sobre otros dispositivos de 
control tales como relevadores, temporizadores electrónicos, 
contadores y controles mecánicos.
Otro gran problema que existe en la industria, es la cantidad de 
cableado que se utiliza para conectar los diferentes sensores 
hasta el armario de control donde se encuentra el PLC. Este gran 
numero de cables, son fuentes posibles de averías (cortocircui-
tos, falsas señales, etc.) y por supuesto supone un elevado coste. 
Debido a esta problemática, aparecen los buses de campo, que 
permiten realizar conexiones de los diferentes sensores. Estos 
buses normalmente son de 2 hilos y las grandes ventajas que 
ofrecen son la posibilidad de conectar sensores en cualquier 
punto del bus y la facilidad de ampliación. 
BUS AS-I
Existen diferentes buses según el nivel de conexión en el que 
nos encontremos, en nuestro caso en particular utilizaremos un 
bus a nivel de sensores, este bus se denomina AS-I (actuator & 
sensor interface).
Las características principales de AS-Interface son:
- Ideal para la interconexión de sensores y actuadores binarios.
- A través del cable AS-i se transmiten tanto los datos como la  
  alimentación.
- Cableado sencillo y económico.
- Sistema Mono-maestro.
- Gran flexibilidad de topología (árbol).
- Reacción rápida: máximo 5ms para intercambiar datos con     
  hasta 31 esclavos.
- Velocidad de transferencia de datos de 167 Kbits/s.
- Máximo 100m por segmento, con posibilidad de extensión    
  hasta 3 segmentos (300m).
- Permite conectar hasta 124 sensores y 124 actuadores con    
   módulos estándar.
- Permite conectar hasta 248 sensores y 186 actuadores con    
   módulos extendidos.
- Cumple con los requerimientos IP-65/HIP-6 (idóneos para am- 
   bientes exigentes) e IP-20 (aplicaciones en cuadro).
- Temperatura de funcionamiento entre -25 ºC y +85 ºC.
- Transmisión por modulación de corriente, lo cual garantiza un  
   alto grado de seguridad.
AS-i se sitúa en la parte más baja de la pirámide de control, co-
nectando los sensores y actuadores con el maestro del nivel de 
campo. Los maestros pueden ser autómatas o PCs situados en 
los niveles bajos de control, o pasarelas que comuniquen la red 
AS-Interface con otras redes de nivel superior, como Profibus o 
DeviceNet.
PROYECTO
En el caso que nos ocupa, nos encontramos en el mundo de la 
fundición de inyección de aluminio. Este proyecto consiste en 
la instalación de un bus AS-i en una célula de fundición de alu-
minio compuesta por una maquina de inyección de aluminio 
de cámara caliente, un robot para extracción de piezas de la 
maquina y diversas maquinas que permiten realizar un proceso 
completo en las piezas de fundición.
La instalación y programación del bus AS-i está enfocada a cap-
turar diferentes parámetros de la célula para posteriormente 
registrarlos en un PLC que estará interconectado con un PC, el 
cual se encarga de almacenar en archivos CSV y mostrar todos 
los parámetros capturados en una pantalla de visualización HMI 
(Human Interface). 
Los parámetros a controlar son:
- Temperatura del aluminio
- Temperatura de entrada H2O refrigeración célula
- Temperatura de salida H2O refrigeración célula
- Consumo de aire comprimido.
- Consumo de producto para refrigerar las piezas.
- Consumo energético de diferentes partes de la célula.
- Nivel de fluido hidráulico de la máquina de inyectar.
Para poder entender con más detalle en qué consiste esta insta-
lación y programación, a continuación, podremos observar un 
esquema de la célula:
CONCLUSIóN
Finalmente, de manera resumida, podemos decir, que sin la 
utilización de estos buses, implementar estos sensores hubiera 
sido mucho más costosa, además como hemos comentado an-
teriormente, este bus, nos permite añadir sensores en un futuro, 
simplemente conectado el sensor al bus.
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(left)  Fig. 1 “PLC de la marca SIEMENS Modelo S7-300”
(below)  Fig. 2 “Pirámide de control”
(bottom)   Fig. 3 “ Lay-out célula de fundición aluminio con bus AS-I”
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Abstract
Wireless Sensor Networks are a vital component of the next-gen-
eration electric power system, the smart grid. In smart grid appli-
cation the sensors are required to operate for very long duration, 
years or even decades after they are deployed. A self-powered WSN 
placed on high voltage power line in tunnels and powered by a 
magnetic generator scavenging energy from the magnetic field 
has been designed and tested.
The smart grid is a modern electric power-grid infrastructure 
for improved efficiency, reliability, and safety, with smooth in-
tegration of renewable and alternative energy sources, through 
automated control and modern communication technologies. 
Hence, there is an urgent need for cost-effective wireless moni-
toring and diagnostic systems that improve system reliability 
and efficiency by optimizing the management of electric power 
systems. Integration of accurate monitoring tools will enable 
accurate ampacity estimation which will lead to efficient utiliza-
tion of the power lines. In Figure 1 a review for sensor applica-
tions is described for transmission lines and substations.
Wireless sensor are powered by a harvesting system that ex-
ploits the magnetic energy, autonomously performs the mea-
suring functions and transmits data to other sensors until it 
reach the gateway node. Because the wireless sensors deployed 
in power lines are located at great distances from the gateway, 
each sensor node has to route the incoming data from other 
sensors to the gateway. To overcome this issue, we develop an 
optimal time synchronization method for the wireless sensors 
that can self-adjust the communication timing in order to mini-
mize the total power consumption. For keeping accurate clocks 
and also low power consumption at distributed wireless nodes 
the protocol has been developed based on modified IEEE 1588 
standard for time synchronization. 
The system has been designed for measuring the air tempera-
ture and humidity, the cable temperature and current and fault 
detection and transmits the measured data, with Xbee modules 
installed in a linear topology to a receiving unit. Appling the 
temporal multiplexing technique of the data transmission, the 
wireless modules receive data from other nodes, measure and 
transmit data forward to the gateway with a sampling period of 
10 s and time accuracy of microseconds.
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Abstract:
The OBSEA (Observatorio Submarino Expandible Cableado) [ex-
pandable underwater cabled observatory] is an environment ob-
servation platform recently installed in the coast of “Vilanova i la 
Geltrú” (Barcelona, SPAIN) that is used also as a test bed for marine 
technology developments. The OBSEA was set up in May 2009 by 
the SARTI (Sistemas de Adquisición Remota y Tratamiento de la 
información [Remote Acquisition and Information Treatment Sys-
tems]) research group of the Universitat Politècnica de Catalunya 
(UPC), in collaboration with the Marine Technology Unit (UTM) of 
the High Commission for Scientific Research (CSIC) of Spain.
The OBSEA observatory initially consisted of a Shore Station (SS) 
and a first Seafloor Node (SN), with the possibility of expand-
ing the system with more underwater nodes and surface buoys. 
These components are interconnected by an underwater tele-
communications cable that allows the powering of the station 
and real-time communication with the instruments and equip-
ment of the observatory. The SS is located in the facilities of the 
UPC and the first SN is at 4km from the coast of Vilanova i la 
Geltrú, at a depth of 20 meters. See Figure 1.
The first observatory platform consists of a 4.6 m2 stainless steel 
structure designed to be stable and to protect all the instrumen-
tation from unauthorized manipulation.
The whole system is powered from the shore station with a 3.6 
kW power supply, capable of delivering up to 320 V and 11 A of 
DC current. The current SN design supports up to 8 wet-mate-
able external instruments, each powered by up to 3 A at 12 V or 
48 V and with a 10/100 Mbps Ethernet connection. The trunk 
line to the shore is a 1+1 optical connection at 1Gbps (Figure 2). 
The principal element of the Seafloor Node is the Junction Box, 
which contains the power supply, communications and control 
systems of the node. The design and construction of these sys-
tems was carried out considering redundancy mechanisms for 
single failure resist, in addition stress tests and continuous veri-
fication procedures have being carried out during assembly. 
At present, there is an upgrade project for the OBSEA observa-
tory expansion with a new seafloor node. The second node will 
be installed at a short distance of the existing one and connect-
ed with a light electro-optical cable of 750 meters. This new ob-
servatory is developed with improved control electronics in the 
junction box. It will have double power capacity than the old 
one and a better control system to monitor and manage auto-
matically all the possible system malfunctions. This control sys-
tem can, for example, disconnect single components that don’t 
work properly to avoid more problematic failure situations. The 
new node will be equipped with some special ROV wet-mate-
able connectors, which will be used for testing ROV operations 
and with a AUV docking station. All these improvements are 
considered to develop in the future a new subsea station in big-
ger depth. Another improvement of the new junction box will 
be that all the instrument ports will have a “Smart Sensor Board” 
(SSB), providing Interoperability features such as Puck Protocol, 
SensorML and TEDS. The SSB will provide, in addition, Precision 
Time Protocol (PTP IEEE1588) features to synchronize sensor 
data with better than one millisecond resolution.
Figure 1. Location of the OBSEA observatory
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Abstract
Ocean Bottom Seismometers (OBSs) are equipments designed to 
measure the seismic marine activity of the seabed. These vibrations 
arise from seismic movements of the plates or from natural or arti-
ficial excitations. To acquire these data, the OBS incorporates two 
types of sensors, a geophone with three orthogonal axes to record 
ground vibrations, and a hydrophone to record the vibrations from 
the water column. For that, we designed an appropriate structure 
and the electronic system, and then the relevant tests have been 
performed with satisfactory results. 
I. INTRODUCTION
The OBS systems are sensitive to the motions of the ocean floor, 
which hold key information in order to study offshore seismicity 
and to explore the Earth’s interior. In a seismic survey, a series of 
OBSs are placed on the seabed of the area under study, where 
they record either natural seismic activity or acoustic signals 
generated by compressed air-guns on the ocean surface. Sig-
nal recordings are subsequently used to model both the earth-
quake locations and the crustal structure [1] [2]. To acquire these 
data, the OBS incorporates two types of sensors, a geophone 
with three orthogonal axes to record ground vibrations, and a 
hydrophone to record the vibrations from the water column.
In general, these equipments are formed by a main waterproof 
structure, two sensors (geophone and hydrophone) to capture 
the data, the release system to leave the ballast and start the 
ascent to the surface, the storage data system which includes 
the control electronics, the power supply with its NiCd batter-
ies, and finally a radio frequency transmitter system and a xe-
non flasher system (for night recovery) to find the OBS after the 
ascent.
To be precise, our OBS structure is made of nylon with two 
crystal spheres for buoyancy and two pressure cylinders made 
specially to stand the water pressure up to 6000 m. These cylin-
ders are specially made to incorporate the electronic and power 
systems inside. The designed OBS free fall and rise velocity are 
rated at 1 m/s approximately [3]. Figure 1 shows the OBS frame 
that has been built.
II. INSTRUMENT SENSORS
The geophone is responsible for converting the signals pro-
duced by the physical movement of the ground vibrations to 
variations of differential voltage. This voltage is captured by the 
data acquisition card (analogue-to-digital). The OBS geophone 
that has been used is a device designed with three sensors SM-6, 
with a sensitivity of 28.8 V/ms-1 [4]. The hydrophone transforms 
the acoustic vibrations transmitted by the marine environment 
to variations of voltage, as the geophone. These signals are used 
for additional information on the marine environment. In this 
case, the OBS includes a Hightech hydrophone HTI-90-U with a 
sensitivity of 1778 V/Bar.
III. THE ACqUISITION SYSTEM
The electronic system incorporated in the OBS, is composed 
by four main parts. The data acquisition module is the first one, 
which also does the conversion from analogue-to-digital. The 
second module is the power system that regulates the battery 
voltage to the necessary level for the system. The third is the 
clock generation module, with a low drift frequency. Finally, the 
fourth module is the microprocessor board, where the system is 
managed and the data is stored. Figure 2 shows the hardware 
used for the OBS.
(above)   Figure 2.  Acquisition system of the OBS
(left)   Figure 1.  Ocean Bottom Seismometer (OBS)
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The acquisition module can be divided into three main blocks, 
next to the input is the signal amplifier, then the signal is modu-
lated and finally it is filtered and sent to the main module. In 
the first part, the board acquires the signals from the geophone 
and the hydrophone for amplification to the appropriate level 
of work and to be further processed by the rest of the blocks. In 
the second block, the signal is digitized to be treated by the final 
block [5]. In the third module, the acquired data are filtered and 
sent through the SPI communication protocol (serial peripheral 
interface).
In the case of the power module, the microprocessor needs a 
voltage of 3.3 V, and the converter A/D needs 3.3, 2.5 and -2.5 V. 
The 3.3 V are important to be generated independently so as to 
avoid interferences between signals, especially for the acquisi-
tion and conversion module where better noise requirements 
can be obtained. The input source consists of a packet of batter-
ies which provides a 3.6 V.
The clock board generates a 125 Hz frequency to be converted 
later into a frequency of 32.768 MHz. This electronic board is of 
Seascan inc. with model SISMTB v.4.0 [6]. The different gener-
ated frequencies are used in the acquisition board to the sample 
rate signal and the frequency of the RTC (Real Time Clock) of the 
system. 
Finally, the fourth module is the microprocessor circuit, which is 
created with a multilayer board. At the same time, it has a SRAM 
memory, a Compact Flash port to store data, GPIO connector 
and a serial port to communicate with the other peripherals or 
modules. This microprocessor can work in low power consump-
tion and it can work in a low frequency of clock [7].
IV. RESULTS
To validate the electronic system, we connected all modules 
and injected a know signal to be captured by the acquisition 
card. Then, the equipment digitalized and stored these signals 
to the Compact Flash card. To determine if the process is correct, 
we extract the information file to a computer, and then through 
a program in Matlab we represent it in a graph. In the next fig-
ure, we have two graphs with the signal of two channels. In both 
we have a voltage of 0.05 Vpp and 5Hz but the channel 1 is am-
plified to 8 and the channel 2 is amplified to 64.
On the other hand, we do an acquisition of information about 
the power consumption of system and it reveals that system 
uses about 840 mW. The laboratory tests has been done with a 
sampling frequency of 250 Hz and with the four channels of the 
acquisition board activated.
V. CONCLUSIONS
The OBS equipment designed to obtain the seismic marine 
data accomplished the specification required. We affirm that 
the system can work continuously with a sampling frequency 
of 250 Hz for an oceanographic campaign of about 6 months. 
In this system, it works simultaneously with three channels by 
the geophone and one channel by the hydrophone, and all this 
with a resolution of 24 bits. The hardware and the software have 
been designed and tested, getting the corresponding results 
in the lab, as can be seen in the results section. The datalogger 
designed by the research group is ready to be tested in oceano-
graphic campaigns. 
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Figure 3.  Results of an acquisition in the lab. Channel 1 in left and channel 2 in right
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Abstract
An experiment with different AUVs (Underwater Autonomous Ve-
hicles) was carried out in the Mar Menor Coastal Lagoon, in Cadiz, 
in order to measure and assess the influence of the water from the 
Mar Menor on the adjacent area of the Mediterranean Sea. This 
was the first underwater research project using autonomous un-
derwater vehicles in Spain. One of the participants was the SARTI 
group, with the AUV “Guanay II”.
This paper presents the salinity results obtained with Guanay II, and 
the operational methodology followed to achieve these results.
INTRODUCCIóN
La laguna del mar Menor es una zona de interés muy importante 
tanto para el turismo como para la conservación de la pesca y la 
agricultura. Sus altas concentraciones de salinidad le dan unas 
propiedades diferentes a las presentadas en el mar Mediterrá-
neo, y determinar la influencia y los intercambios de agua de 
un mar a otro es un estudio de interés para toda la comunidad.
Para ello, en una participación entre varios centros y universi-
dades de España, Portugal y EEUU (Universidad Politécnica de 
Cartagena, Universidad Politécnica de Cataluña, Universidad de 
Girona, Universidad de Porto, Universidad Carlos III, SOCIB, CE-
TMAR y MBARI), se realizó un experimento con AUVs (Autono-
mous Underwater Vehicle), con el objetivo de barrer diferentes 
zonas de influencia cerca de las costas del mar Menor y el mar 
Mediterráneo, registrando datos de temperatura y salinidad [1]. 
Los AUVs son una gran respuesta para dar solución a este tipo 
de estudios debido a su alta resolución temporal – espacial en 
la toma de datos.
Los vehículos participantes fueron: Seacon-AUV (Universidad de 
Porto), el Sparus (Universidad de Girona), el Pluto (Universidad 
Politécnica de Cartagena) y el Guanay II (Universidad Politécnica 
de Cataluña).
En este artículo se presenta la operación realizada con el Gua-
nay II y los resultados de salinidad que registró durante el ex-
perimento.
AUV GUANAY II
El AUV Guanay II [2] es un vehículo para estudios marinos en 
aguas someras desarrollado por el grupo SARTI de la UPC. La es-
tructura completa tiene un peso de 90kg siguiendo una forma 
de torpedo, sus dimensiones son 2.36 m de largo con un diá-
metro de 0.32 m. Para la navegación usa una hélice principal y 
otras 2 laterales para realizar giros, alcanzando una velocidad 
máxima de 1.5 m/s.
Para realizar las inmersiones usa un pistón que puede tomar 
hasta 1.5 litros de agua, siendo 30 metros la profundidad máxi-
ma de trabajo.
Las baterías que usa son de Ni-Cd, proporcionándole una au-
tonomía de hasta 4 horas.
El Guanay II está equipado con: GPS, compás e inclinómetro 
para su posicionamiento;  radio-módem para una comunicación 
con la estación base; un CTD para tomar la salinidad marina; y 
sensores internos (estado de las baterías, temperatura y hume-
dad) como sistema de seguridad. En la figura 1 se puede ver la 
estructura completa del vehículo.
PREPARACIóN DEL VEHíCULO
Previa a la operación de navegación en el mar Menor se real-
izaron una serie de tareas para tener preparado el vehículo. 
Primero se repasó el proceso de lanzamiento y recuperación del 
AUV, el cual se realizó usando la grúa del barco de apoyo Sorell. 
Una vez se ubicó el vehículo en el agua se realizó la operación 
de trimado del vehículo para ajustar su flotabilidad a la salinidad 
del mar Menor (alrededor de 45 psu). Finalmente se realizó una 
pequeña prueba de navegación cerca del puerto para compro-
bar el correcto funcionamiento de los motores y los diferentes 
sensores.
PUESTA EN MARCHA DE LA OPERACIóN
La pluma de salinidad representa el área de influencia del mar 
Menor sobre el mar Mediterráneo, donde hay intercambio de 
aguas entre los 2 mares.
Para determinar esta influencia se acordó con el grupo coor-
dinador usar el Guanay II en 2 recorridos diferentes: El primer 
recorrido se realizó a 1 km del Puerto Maestre dentro de la 
laguna del mar Menor, donde el vehículo navegó 600 m reg-
istrando datos de salinidad (ver figura 2). El segundo recorrido 
se realizó al día siguiente dentro del canal del Estacio,  donde 
navegó aproximadamente 350 m, también registrando datos de 
salinidad (ver figura 3). 
Así, la duración de la campaña de registro de datos fue de un to-
tal de 3 días de trabajo, durante los cuales también se realizaron 
las tareas de mantenimiento y ajustes necesarios en el vehículo.
RESULTADOS EXPERIMENTALES
En las figuras 2 y 3 se pueden observar los resultados obtenidos 
en cuanto al cambio de salinidad entre los 2 mares. En el recor-
rido hecho dentro del mar Menor (recorrido 1) la salinidad varió 
desde 46.59 psu hasta 43.88 psu mientras se acercaba al Puerto 
Maestre. Por otro lado, en el recorrido hecho en el canal del Esta-
cio (recorrido 2) la salinidad varió de 39.34 psu hasta 40.87 psu. 
Es de notar que el punto de llegada en el recorrido 1 coincide 
con el punto de partida del recorrido N° 2, lugar donde se notó 
una disminución de salinidad de 4.54 psu de un día a otro. Así, 
los resultados obtenidos muestran datos importantes a estudiar 
en la pluma de salinidad. 
Los resultados además muestran que entre el mar Menor y el 
mar Mediterráneo existen diferencias de salinidad de hasta 7.5 
psu.
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(left)   Fig. 1.  AUV Guanay II
(below, left)    Fig. 2. Salinidad en el mar Menor 
(Recorrido N° 1)
(below right)   Fig. 3.  Salinidad en Puerto Mae-
stre (Recorrido N°2)
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Abstract
SARTI collaborates with the CSIC on the design of a small scale vol-
cano magmatic chamber, to study the dynamics of fluids at high 
pressure. 
En los volcanes, prácticamente todo es conocido, pero existe un 
fenómeno todavía desconocido, el movimiento de los fluidos 
dentro de la cámara magmática. 
Para ello el grupo de investigación SARTI ha desarrollado a 
petición del CSIC por parte de la universidad de geología el dis-
eño de una maqueta con la funcionalidad de simular el compor-
tamiento de un volcán.
¿Cómo se produce una erupción volcánica?
En el volcán se encuentra una zona llamada cámara magmática, 
una zona normalmente uniforme la cual contiene el magma a 
una presión y temperaturas muy elevadas. Encima de la cámara 
existe una elevada masa (corteza terrestre) la cual ejerce mucha 
presión sobre dicha cámara. Con el tiempo comienzan a apa-
recer grietas que se dirigen hacia la superficie que provocan la 
perdida de presión en la cámara, cuando ésta sea inferior a la 
presión ofrecida por la masa de roca, tierra, etc. que tiene por 
encima, ésta se precipitará sobre la cámara expulsando el con-
tenido de forma violenta hacia el exterior, saliendo así el magma. 
Para el diseño de la maqueta se ha tenido en cuenta este proce-
so natural del volcán escalándolo en tamaño y presión-temper-
atura. A partir de aquí, se ha desarrollado un sistema que simula 
la inyección de materia en la cámara magmática.
El sistema diseñado consta de: sistemas hidráulicos y neumáti-
cos que permiten generar la mezcla de la cámara magmática, 
y la propia cámara diseñada de cristal para que se puedan ver 
desde el exterior los movimientos de los fluidos en cada uno 
de los pasos de la erupción. Para la simulación del peso de la 
corteza terrestre sobre la cámara se ha usado un pistón de gran 
cilindrada. 
En la figura 1 se muestra el circuito hidráulico y neumático del 
sistema, y en la figura 2, un esquema de la cámara magmática 
a escala con una persona para que se pueda apreciar el tamaño 
de la maqueta. 
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Abstract
Detailed herein is the procedure to perform the calibration of a ma-
rine observation instrument, in this case a CTD, within the param-
eter of temperature.
INTRODUCCIóN
El CTD es un instrumento que se emplea para el estudio del 
medio marino. Es un instrumento robusto y capaz de medir a 
grandes profundidades los parámetros de presión, conductivi-
dad y temperatura. Este equipo se emplea en multitud de labo-
ratorios permanentes en el fondo del mar [1] [2] [3], como en 
campañas oceanográficas. 
Se ha realizado el proceso de calibración [4] para el parámetro 
de temperaturas así como se ha calculado su incertidumbre 
asociada. Gracias al detalle del estudio del cálculo de la incer-
tidumbre que sigue los criterios de la guía GUM [5] podemos 
conocer las contribuciones más relevantes y que hemos de me-
jorar para minimizar su contribución. Como resultado hallamos 
un valor de corrección de temperatura con una incertidumbre 
expandida asociada.
EqUIPOS EMPLEADOS.
Para la realización de la calibración en temperatura se ha uti-
lizado una cámara climática (Fig.1), así como 2 termómetros pa-
trones (Fig 2). Todos los equipos están calibrados.
MÉTODO DE CALIBRACIóN
Se tomarán 5 puntos de medida dentro del rango que deseemos 
calibrar. Estos puntos han de estar equidistantes.
Se ha realizado un método de calibración para el caso de tem-
peratura. El método para hallar el valor real consisten en partir 
de la temperatura mínima e ir subiendo hasta llegar al punto 
máximo, una vez allí el proceso se hace a la inversa. Este método 
se resume en la figura 3. El método para hallar el valor de la re-
petitividad e histéresis consisten en fijar un punto a una temper-
atura e ir haciendo que la cámara climática vaya al punto máxi-
mo, luego enfriamos hasta llegar al punto mínimo y volvemos a 
la temperatura fijada. Este ciclo se realizará un total de 3 veces. 
Este método se resume en la figura 4. En la figura 3 se detalla la 
adquisición de datos para hallar el valor real y en la figura 4 se 
detalla el método para el cálculo de la repetitividad e histéresis 
de la calibración.
Figura 3 Método para hallar el valor real.
Figura 2. Termómetro patrón.
Figura 1 Cámara climática.
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En cada uno de los puntos T1 hasta T5 se tomarán las medidas 
del termómetro patrón 1, del CTD, del termómetro patrón 2 y 
del termómetro patrón 1, en este orden.
En este caso se tomará la medida tal como se ha expresado en el 
punto anterior, pero se realizarán 3 ciclos.
CáLCULO DE LA INCERTIDUMBRE
Para la determinación de la incertidumbre podemos realizar los 
siguientes cálculos. Primero realizamos el cálculo para hallar la 
Temperatura de referencia (1) y así poder determinar la correc-
ción de la medida (2).
Una vez determinado todas las contribuciones hacemos el cál-
culo de la incertidumbre de medida que es la raíz de la suma 
cuadrática de cada una  de las contribuciones típicas, para el 
caso de la temperatura de referencia (3) y para la corrección (4).
RESULTADO
Se ha realizado la calibración de un equipo, en este caso un CTD 
de la marca Seabird modelo SBE 37 SMP dentro del rango de 

















Los resultados hallados son los siguientes:
Y el balance de las contribuciones realizado nos da 
como resultado:
CONCLUSIóN
Se ha detallado un proceso de calibración perfectamente vá-
lido, pero en este caso se ha comprobado que la incertidumbre 
asociada al equipo patrón es determinante.
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Figura 4. Método para el cálculo de 
la repetitividad e histéresis.
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Abstract
Ocean observing systems may include a wide variety of sensor and 
instrument types, each with its own capabilities, communication 
protocols and data formats. Connecting disparate devices into a 
network typically requires specialized software drivers that trans-
late command and data between the protocols of the individual 
instruments, and that of the platform on which they are installed. 
In addition, such platforms typically require extensive manual 
configuration to match the driver software and other operational 
details of each network port to a specific connected instrument. 
"plug-and-work" interoperability, using standardized protocols re-
duce the amount of instrument-specific software and manual con-
figuration required for connecting instruments to an observatory 
system. First, the Sensor Interface Descriptor (SID) model, based on 
the Open Geospatial Consortium's (OGC) SensorML standard, to 
describe each instrument's protocol and data format, and to pro-
vide a generic driver/parser. Second, a new OGC standard known 
as PUCK protocol enables storage and retrieval of the SID file from 
the instrument itself. We demonstrate and evaluate this approach 
by applying it to three commonly used marine instruments in the 
OBSEA observatory test bed.
I. IMPLEMENTATION
We implemented a prototype plug-and-work observatory based 
on the recent new OGC standard PUCK Protocol and SID. The 
prototype was demonstrated at the general assembly meeting 
of the ESONET EU funded project in December 2010 in Marseille 
(France) [3]. This text is an excerpt of a most detailed publication 
available at [5].
A. Prototype Architecture
Figure 1 shows the main components of the prototype archi-
tecture. The objective of the prototype is to access data gen-
erated by instruments (1,2,3), connected to a host controller 
(5) through standard Internet clients (6,7) without any manual 
configuration steps at installation or run time. Instruments 2 
and 3 are PUCK-enabled serial devices; the SID describing the 
instrument protocol and data formats is stored within the PUCK 
payload (8) of its corresponding instrument. The host controller 
(5) is implemented by an Internet-connected Windows laptop 
computer, and hosts several software components:
9a) A PUCK detector is assigned to each serial port, issuing a 
PUCK "soft break" at different baud rates until it receives a PUCK 
response from an attached instrument. If the detector deter-
mines that the instrument is newly installed based on its UUID, 
the SensorML and SID are either retrieved from the instrument's 
PUCK payload or from the SID repository, and a new SID Inter-
preter is created (9b).  The SID Interpreter executes the initial-
ization and sampling protocol declared in the SID. Data coming 
from the instrument will be parsed with the data format de-
clared by the SID and processed (if necessary). These data can 
be sent to higher-level data management components on the 
network. 
Our prototype uses the 52°North SOS (Sensor Observation Ser-
vice) (11) and SOS client (6) to distribute the data. SOS server 
and client components are available as open source software 
from http://52north.org/sos. The data are also sent to a Data 
Turbine Ring Buffer [1 , 2] (12), for real-time data access 
through the Internet using the RDV Client (7).
 The instrument SID files are generated beforehand with the SID 
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Table 1: Instruments used with interoperability prototype and SID URLs
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Creator. As noted earlier, SID files can be reused for instruments 
of the same type. Before instrument deployment, the SID file is 
stored either in the instrument’s PUCK payload or in an external 
SID Repository (13) database that is keyed to PUCK UUID. In case 
SID file is stored in the instrument’s PUCK payload, PUCK detec-
tor (9a) will retrieve the SID file from the instrument once con-
nected, and storage it to the SID Repository (13). Then the SID 
Interpreter (9b) will be invoked pointing to that SID file. In case 
there is no SID file within the instrument, the PUCK detector (9a) 
using the instrument UUID will locate the proper SID file before 
invoking SID Interpreter pointing to that path. In the following 
we give details to the Observing Systems that were described 
via SID and connected with the implemented architecture to an 
SOS server.
B. Instruments
We tested our prototype with several oceanographic instru-
ments, as shown in Error: No se encuentra la fuente de referen-
cia. Most of the PUCK-enabled devices provide optional PUCK 
payload, in which we stored the appropriate SID and SensorML. 
The PUCK-enabled WET Labs fluorometer does not support a 
payload, so we implemented a simple external database or “SID 
Repository” in which we stored SID files, keyed to PUCK UUID.
The instruments implement a variety of data formats, and some 
offer multiple options. For purposes of the prototype testing, 
when given a choice of formats we selected delimited ASCII. We 
defined instrument-specific SIDs and SensorML documents for 
the instruments in Error: No se encuentra la fuente de referen-
cia, using the SID Creator described previously. The SID files are 
available online at the locations shown in Error: No se encuentra 
la fuente de referencia. In order to illustrate the variety of instru-
ment response formats, the following tables (Table 2-5) show 
example data delivery messages for the different instruments 
listed in Error: No se encuentra la fuente de referencia and which 
have been described with SID files.
C.  Configuration Example: Seabird SBE-37SM
As a common marine instrument type, the configuration of the 
Seabird SBE-37SM is described in further detail. This instrument 
measures water conductivity, temperature and pressure. From 
these parameters it also computes and outputs salinity, depth 
and sound propagation speed (see Table 2). The command used 
to collect ocean data samples with the Seabird CTD is an ASCII 
command type “TS” followed by a carriage return. 
Listing 1 shows an excerpt of the SID created for the Seabird 
sensor. In the application layer of the SID, the “TS” command 
is stated (<swe:DataRecord gml:id=”TS”>). It is defined that 
it is automatically executed in an interval of 5 seconds to 
regularly retrieve the sensor’s measurements (<sid:command 
name=”getDataCommand” auto=”true” interval=”5”>). Fur-
ther, Listing 1 contains parts of the description of the Seabird’s 
response to the TS command, the message containing mea-
sured data values. Here the structure definition of the protocol 
takes place by declaring which blocks and fields are contained 
in the message coming from the instrument. In this case, the 
instrument response uses character “comma” to separate 
each token and a carriage return is used to identify the end 
of instrument responses  (<swe:TextBlock tokenSeparator=”,” 
blockSeparator=”&#x000D;” decimalSeparator=”.”/>).




    <sid:commands>
      <sid:CommandList>
        <sid:command name=”getDataCommand” auto=”true” 
interval=”5”>
          <sid:Command>
            <swe:DataRecord gml:id=”TS”>
              <swe:field name=”command” xlink:role=”urn:ogc:def:
command:OGC:name”>
                <swe:Text>
                  <swe:value>TS</swe:value>
                </swe:Text>




    <dataOutputComponents>
      <ComponentList>
        <component>
          <swe:DataBlockDefinition>
               <swe:DataRecord>
                 <swe:field name=”time” />
                 <swe:field name=”conductivity” />
                 <swe:field name=”pressure” />
                 <swe:field name=”temperature” />
               </swe:DataRecord>
             <swe:encoding>
               <swe:TextBlock tokenSeparator=”,” 
blockSeparator=”&#x000D;” decimalSeparator=”.”/>
            </swe:encoding>
         </swe:DataBlockDefinition>
Response to “TS” command: Delimiter: comma
20.8397, 0.00006, 0.028, 0.0103, 1484.920, 01 Jan 1980, 
00:00:01<CR><LF>
tokens: temperature (deg C), conductivity (siemens/meter), 
pressure (decibar), salinity (psu), sound velocity (meter/sec), dd 
mmm yyyy,: hh:mm:ss
Response to "F00" command: Delimiter: space
TIM 000302213620 -0.0042 20.7903 10.5324 FET
tokens: "TIM" (fixed marker), YYMMDDhhmmss, conductivity 
(mS/cm), temperature (deg C), pressure (decibar), "FET" (fixed 
marker)
Response to "$run" command: Delimiter: space
08/04/11        14:44:28        4996    13896   17333
08/04/11        14:44:28        16777   13896   17333
08/04/11        14:44:29        16777   13896   17333
tokens: date (mm/dd/yy), time (hh:mm:ss), chlorophyll 
(counts), backscatter1 (counts), backscatter2 (counts)




okens: Time elapsed since, signal1, sigOffset1, reference1, re-
fOffset1, signal2, sigOffset2, reference2, refOffset2,... <unused 
channels> ... <housekeeping data> ... pressure, 0, tempera-
ture, battery voltage.
Table 2: Example response of SBE-37SM instrument
Table 3: Example response of RBR instrument
Table 4: Example response of WET Labs Triplet
Table 5: Example response of HOBI Labs HydroScat-2
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The SID Creator wizard allows the creation of the SID file as 
shown in Listing 1. Step by step, the user is required to specify 
each of the parameters that describe the instrument and its 
communication protocol.  Table 6 shows the inputs to each page 
of the SID Creator for describing the interface of the SBE-37SM. 
The pages for structure and task definition basically describe 
the structure of the data delivery command and response as 
shown in Table 2. The metadata definition page allows defining 
the fields of the data stream which are further processed by the 
SID Interpreter and uploaded to an application (e.g., to a Sensor 
Observation Service). The values of those fields are therefore as-
sociated with metadata such as an observed property and unit 
of measure.
 The Seabird CTD SBE-37SM instrument does not natively imple-
ment the PUCK protocol; rather, it is connected to a serial port 
on the IP PUCK Smart Sensor Board (SSB) (4), which communi-
cates over a LAN with the Host Controller (5). We stored the CTD 
SBE-37SM SID file in the SSB’s PUCK payload. When the SSB with 
attached serial instrument is plugged into the network, it uses 
zeroconf to automatically acquire a link-local address and name. 
The host controller (5) uses zeroconf service discovery protocol 
to find the IP PUCK instrument in the network by means of the 
zeroConf Browser (10a). When a new IP PUCK instrument is de-
tected, the PUCK reader (10b) retrieves the instrument SID file 
from the SSB (4) and uses it to create new instance of an SID 
Interpreter (10c). The SID Interpreter subsequently generates 
instrument commands to trigger data acquisition, parses the in-
strument data and exports the parsed data to an SOS (6) and/or 
DataTurbine (7). A demonstration of the IP PUCK SSB is available 
on the World Wide Web [4].
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- Field Name temperature
- Observed property http://sweet.jpl.nasa.
gov/2.1/-propTempera-
ture.owl#Temperature
- Unit of measure Cel
Output 2
- Field Name pressure
- Observed property http://sweet.jpl.nasa.
gov/2.0/- 
hydro.owl#WaterPressure
- Unit of measure bar
Output 3
- Field Name salinity




- Unit of measure ppth
Table 6: Inputs to the SID Creator wizard pages to describe the SBE-
37SM protocol
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